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O descascamento de árvores para o consumo de 
seiva é um comportamento comum entre primatas. 
No Sul e parte do Sudeste do Brasil, o macaco-
prego (Sapajus nigritus) descasca diversas espécies 
florestais nativas (p. ex. araucária, bracatinga) e 
exóticas (p. ex. pínus e eucalipto) para complementar 
a sua dieta. Isso ocorre principalmente no inverno e 
primavera, estações em que os frutos nativos - seu 
principal alimento - são escassos nos remanescentes 
florestais dessas regiões (LIEBSCH; MIKICH, 2013; 
MIKICH et al., 2015b; MIKICH; LIEBSCH, 2009). 
O descascamento é, geralmente, realizado no 
terço superior de árvores com cinco anos ou mais, 
provocando perda de qualidade da madeira no 
segmento lesado e redução do crescimento, além de 
eventuais quebras do fuste e mortalidade das árvores 
(LIEBSCH et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2015).
O problema é que o descascamento de árvores de 
algumas espécies de pínus, particularmente de Pinus 
taeda e P. elliottii, deixou de ser eventual para ser 
intensivo em diversos locais do Sul do Brasil, região 
onde se concentram os plantios dessas coníferas. 
Isso comprometeu significativamente a produção 
dessa cultura, que representou, em 2014, 20,5% 
da área de florestas plantadas no Brasil, país com a 
maior produtividade madeireira de coníferas do mundo 
(INDÚSTRIA BRASILEIRA DE ÁRVORES, 2014).
Há que se considerar a inviabilidade de alternativas 
que buscam controle populacional de macacos-prego, 
como a liberação de seu abate, translocação ou 
esterilização (ROCHA, 2000). Além de ter proteção 
legal como espécie nativa (BRASIL, 1998), apresenta 
densidade populacional baixa nas áreas problema 
(MIKICH; LIEBSCH, 2014) e grande importância 
ecológica como dispersor de sementes e predador de 
insetos (GALETTI; PEDRONI, 1994; LUDWIG et al., 
2005; MIKICH et al., 2015a). 
Uma série de avaliações sobre a perda de produção 
madeireira por danos causados pelo macaco-prego 
em P. taeda já foram realizadas e apresentadas por 
Liebsch et al. (2015). Essas avaliações subsidiaram 
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o desenvolvimento de um aplicativo computacional, 
Macaco-prego Calc (EMBRAPA FLORESTAS, 2016), 
para estimar perdas na produção de madeira de P. 
taeda provocadas por macaco-prego. O aplicativo 
possibilita inclusive que o software SisPinus estime 
o crescimento e a produção de povoamentos em 
função de diferentes níveis de ataque do macaco-
prego e idade de ocorrência dos mesmos (OLIVEIRA 
et al., 2015). Para se obter essas estimativas, 
no entanto, é imprescindível a realização de um 
inventário adequado de danos. 
Assim, o presente trabalho teve por objetivo 
orientar produtores florestais, empresas e equipes 
de inventário florestal para a correta identificação, 
qualificação e quantificação das árvores com 
danos causados por macacos-prego. Além disso, 
propôs-se apresentar as variáveis que interferem 
diretamente nas projeções de produção de madeira 
nos plantios atacados, descrevendo detalhadamente 
as ferramentas e rotinas para o tratamento e análise 
desses dados. Tais análises permitirão a avaliação 
das perdas físicas, bem como prognoses de 
crescimento e de produção florestal.
Amostragem
Parcelas
A avaliação dos danos causados por macaco-prego 
deve ser feita durante os inventários de produção 
madeireira (inventários florestais contínuos - IFC) 
conduzidos anualmente ou bi-anualmente. Assim, os 
mesmos indivíduos amostrados para os IFC deverão 
passar por avaliação da ocorrência qualiquantitativa 
dos danos. Isso reduz significativamente os custos 
da amostragem e garante a correta distribuição das 
parcelas. A distribuição aleatorizada das parcelas é 
importante, pois os danos tendem a se concentrar 
inicialmente nas bordas dos talhões, de modo 
que pode haver superestimativa de danos caso as 
parcelas se concentrem nesses locais.
Identificação de plantios com danos
A comprovação da existência de áreas de plantios 
com danos é o primeiro passo para iniciar a avaliação 
qualitativa e quantitativa. Os indícios mais fortes da 
ocorrência de danos, além da observação direta das 
Tipos de danos
Os danos provocados pelos macacos-prego são 
evidenciados pela retirada de longas tiras de casca 
(ritidoma) da porção superior do tronco (raramente 
podem atingir porções inferiores) de árvores adultas 
(MIKICH; LIEBSCH, 2009). Podem ser classificados 
em dois tipos básicos: anelamento (Figuras 2A e 2B) 
e janelamento (Figuras 2C e 2D) (LIEBSCH et al., 
2015; MIKICH; LIEBSCH, 2014). No anelamento, 
a lesão atinge toda a circunferência do caule, 
enquanto no janelamento apenas uma face do fuste é 
descascada. Dessa forma, o anelamento é o tipo mais 
grave, provocando seca e queda das ponteiras na 
maioria dos casos. Pode haver o desenvolvimento de 
ramos laterais logo abaixo da lesão (Figura 3A) e, em 
alguns casos, a formação de um calo acima do dano 
(Figura 3B), o que pode retardar a queda da ponteira.
É fundamental identificar o tipo de dano durante 
o inventário, pois seus efeitos sobre a perda de 
incremento e volume diferem significativamente. 
Árvores de P. taeda aneladas entre as idades de 5,5 
e 7 anos, por exemplo, perderam de 25% a 45% de 
volume quando comparadas com árvores sadias do 
mesmo talhão. Já as árvores janeladas na mesma 
idade perderam entre 3,5% e 7,0% nas mesmas 
condições (LIEBSCH et al., 2015).
Uma mesma árvore, no entanto, pode sofrer 
múltiplos danos, inclusive de tipos diferentes. 
Nesses casos, é importante o registro do dano mais 
grave, o anelamento. Assim, se uma árvore tem 
dois janelamentos e um anelamento, ela deve ser 
registrada como uma árvore anelada, já que é esse 
dano que vai afetar de maneira significativa o seu 
crescimento.
lesões no fuste, são a presença de copas amareladas 
ou marrons (secas) (Figura 1A) e de lascas de cascas 
caídas no chão da floresta (Figuras 1C e 1D). Estas 
apresentam diferentes tonalidades e texturas: as 
mais claras (amareladas), moles e úmidas indicam 
danos recentes e as mais escuras (amarronzadas), 
rígidas e secas indicam danos mais antigos. Assim, 
nas estradas e interior dos talhões, os danos podem 
ser visualizados indiretamente. É importante, no 
entanto, não confundir os danos causados pelos 
macacos-prego com copas amareladas em reboleiras, 
geralmente relacionadas com restrições do solo 
(Figura 1B). 
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Figura 1. Indícios da presença de danos causados por macacos-prego em talhões de pínus. A) Ponteiras amareladas e 
marrons esparsas; B) Reboleiras de árvores amareladas e secas em locais com restrições pedológicas, não relacionadas 
com danos por macacos; C) Lascas de cascas frescas no solo, indicando danos recentes; D) Lascas de cascas secas, 
indicando danos mais antigos (pelo menos há um mês).
A) Copas indicando danos por macacos.
B) Copas indicando restrições do solo.
C) Descascamento recente.
D) Descascamento antigo.
Inventário e aplicativo computacional para avaliação de danos causados por macaco-prego em plantios de pínus4
A) Anelamento recente. B) Anelamento antigo.
C) Janelamento recente. D) Janelamento antigo.
Figura 2. Tipos e idades de danos provocados por macacos-prego em árvores de pínus.
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A) Anelamento com múltiplas copas. B) Anelamento com formação de calo.
Figura 3. Efeitos do anelamento realizado por macacos-prego em árvores de pínus.
Altura e comprimento do dano
O registro da altura do dano no fuste, variável 
fortemente relacionada à idade da árvore, é 
fundamental para a realização das prognoses de 
perda de incremento e cálculos volumétricos de 
porções danificadas. Nesse caso, registra-se o limite 
inferior da altura do dano. Adicionalmente, deve ser 
registrado o comprimento (extensão) do dano, a 
altura e o DAP da árvore. Essas variáveis são usadas 
para diversos cálculos, como volume danificado e 
perdas de madeira por classe de DAP.
Usando o software SisPinus
Foi incorporado ao software SisPinus (OLIVEIRA, 
2011) o aplicativo Macaco-prego Calc (EMBRAPA 
FLORESTAS, 2016), para calcular as perdas de 
incremento e volume de madeira em decorrência 
dos danos provocados por esse primata aos plantios 
de Pinus taeda. A fundamentação técnica dessa 
ferramenta, detalhes sobre a base de dados utilizada 
para o seu desenvolvimento e explicações sobre 
as equações utilizadas e outras estão descritas 
em Oliveira et al. (2015). Os dados solicitados ao 
usuário para o cálculo das perdas são: altura total 
da árvore, diâmetro à altura do peito (DAP), tipo de 
dano (janelamento ou anelamento), idade em que 
o dano ocorreu, altura inferior e comprimento do 
dano.
O aplicativo pode ser acessado a partir do SisPinus, 
no menu inicial, item “OUTROS”. Clicando na opção 
“5. Equações de sortimento – Macaco-prego”, será 
aberta uma planilha em Excel contendo quatro abas.  
A primeira aba, denominada “Função e Integral”, 
permite ao usuário entrar com funções de 
afilamento, que descrevem o perfil longitudinal do 
tronco das árvores e que permitirão os cálculos de 
volume por segmentos do mesmo.
Na segunda aba, “Macaco-prego-Perdas em 
árvores”, é possível efetuar os cálculos para uma 
única árvore com danos. Nesse caso, tem-se como 
produto o diâmetro nas partes inferior e superior do 
dano e quatro volumes: total, danificado, abaixo e 
acima do dano. A Figura 4 apresenta uma simulação 
para uma árvore janelada, com DAP de 25 cm, 15 m 
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Figura 4. Aba “Macaco-prego-Perda em árvore” com análises de fustes individuais para árvores 
janeladas.
Figura 5. Aba “Macaco-prego-Perda em árvore” com análises de fustes individuais para árvores aneladas.
5, o volume a ser considerado é apenas o volume 
abaixo do dano (0,2767 m3). 
Na terceira aba, chamada “Macaco-prego-Perda 
em várias árvores”, é possível realizar os mesmos 
cálculos com grupos de até 2.500 árvores. Assim, 
além dos resultados das árvores individuais, são 
apresentados no cabeçalho os valores somados 
para o conjunto de árvores analisado e respectivo 
percentual. No exemplo apresentado na Figura 
6, podem ser visualizados os valores hipotéticos 
para 14 árvores com danos, individualmente e em 
de altura e dano iniciado aos 8 m de altura e com 
4 m de comprimento. O aplicativo calcula (células 
cor de rosa): diâmetro na porção inferior (15,4 cm) 
e superior (7,0 cm) do dano e o volume previsto 
com a ausência de danos (0,3237 m3), do segmento 
danificado (0,0433 m3 = 13,4%), abaixo do dano 
(0,2767 m3 = 85,5%) e acima do dano (0,0037 m3 
= 1,2%). A mesma análise pode ser feita para uma 
árvore anelada (Figura 5). Nesse caso, no entanto, 
o volume perdido (0,0470 m3) refere-se à porção 
anelada e deve ser descartado do somatório da 
produção esperada. De fato, no exemplo da Figura 
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Figura 6. Aba “Macaco-prego-Árvores” com análises para um conjunto de árvores aneladas ou janeladas.
Figura 7. Aba “Macaco-prego-PerdaCrescimento” para ajustes no Índice de Sítio 
em povoamentos com danos de macacos-prego.
conjunto. Assim, no somatório tem-se um volume 
total previsto, caso as árvores não apresentassem 
danos causados pelo macaco-prego, de 7,0875 m3, 
sendo 1,4746 m3 de volume danificado (janeladas) 
ou perdido (aneladas), 5,1730 m3 de volume abaixo 
do dano e 0,4399 m3 de volume acima do dano.
E, finalmente, a quarta aba, “Macaco-prego-
PerdaCrescimento”, possibilita que o SisPinus 
calcule a prognose do crescimento e a produção dos 
povoamentos, considerando os danos por macaco-
prego. Para isto, tendo por base a evolução da 
incidência, os tipos de danos e seu efeito sobre o 
crescimento em diâmetro das árvores, o aplicativo 
ajusta o Índice de Sítio para considerar o nível de 
ataque e a idade das árvores por ocasião dos danos 
na produtividade dos povoamentos (Figura 7). Nas 
células em amarelo, constam as quatro informações 
solicitadas ao usuário: índice de sítio do povoamento, 
idade do povoamento quando sofreu o dano, 
percentual de indivíduos com danos e percentual 
de anelamentos do total de árvores danificadas. 
Tomando-se como exemplo um Índice de Sítio de 
16 m, para um ataque de 40% aos nove anos, sendo 
30% de anelamentos, o Índice de Sítio Ajustado para 
os trabalhos com o SisPinus será de 15,4 m.
Considerações
A eficiente avaliação física dos danos provocados 
por macacos-prego em plantios de pínus é 
fundamental para a correta quantificação das perdas 
de produção e tomada de decisões a respeito da 
condução dos povoamentos. As ferramentas aqui 
apresentadas subsidiam equipes de inventário e 
planejamento florestal, no sentido de coletar as 
informações de campo e proceder ao adequado 
tratamento dos dados.
A Embrapa Florestas criou, em 2003, o Programa 
Macaco-Prego, envolvendo pesquisadores e 
produtores (pequenos, médios e grandes, associados 
ou não) em ações de pesquisa e transferência de 
tecnologia, com o objetivo de buscar alternativas 
que reduzissem os danos provocados pelo macaco-
prego, assim como o conflito entre a produção 
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